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@ Biologisch abbaubares Verpackungs- und/oder Hull-Material und Verfahren zu seiner Herstellu»g. 

(57) Biologisch abbaubares Verpackungs- und/oder Hull-Material, mit Polysaccharid-Basis, das dadurch 
gekennzeichnet ist, daft es mit einer - vorzugsweise mit Druck- und/oder Temperaturemwirkung - 
formgebend behandelten, einen Wassergehalt von maximal 30 Masse-%, insbesondere von maxima! 15 
Masse-% aufweisenden bzw. auf diesen gebrachten Grundmasse gebildet ist deren Matrix mil der 
durch an sich bekannte chemisch-thermische und/oder enzymatisch-thermische, sowie gegebenenfalls 
mechanische, AufschluBbehandlung mindestens eines pflanzlichen Abfall- und/oder Nebenproduktes 
mit einem Anteil von - jeweils bezogen auf bzw. angegeben als Trockensubstanz(en)-mindesteris 25 
Masse-% vorzugsweise mindestens 50 Masse-%, Zellwand polysaccharides insbesondere Zellulcse(n), 
Hemizellulose(n) Ugnin(e), Pentosan(e) und Pektin(e) gewonnenen AufschluR-Gesamtmasse m»t mu- 
sartiger Konsistenz ("Mus") gebildet ist sowie Verfahren zu dessen Herstellung. 
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Die Erfindung betrifft ein neues biologisch abbaubares Verpackungs- und/oder Hull-Material, dessen Basis 
durch Polysaccharid(e) gebildet ist, Verfahren zu dessen Herstellung und die Verwendung der zu ihm fuhren- 
den Rohstoffe. 

Im Zuge der Suche nach Wegen zur Losung oder zumindest Verringerung der durch Verpackungs- und- 
5 /oder Hullmaterialien verursachten Abfallproblematik wurde immer wieder versucht, auf synthetischem Wege 
erzeugte Produkte dieses Sektors durch Modifikation der Polymere verrottungfahig zu machen oder derartige 
Verpackungsmaterialien gleich auf Basis von naturiichen, insbesondere von Pflanzen-Rohstoffen zu ent- 
wickeln. 

Seit langem sind Papiere und Kartone mit hohen Anteilen von Zellulosen und oft beachtlichen Fullstoff- 

10 mengen bekannt, wobei der Zusammenhalt der Fasern durch Leimung erreicht wird. Vorteile von Papieren sind 
ihre Flexibility und bei Einsatz entsprechender Zusatze auch ihre Reiftfestigkeit, Nachteile ihre aufwendige, 
an ganz bestimmte naturliche Rohstoffquellen gebundene, trotz Anwendung neuer Technologien immer noch 
umweltschadigende Herstellung, ihr ohne Zusatz von Stoffen mit geringer bioloyischer Abbaubarkeit recht 
hohe Flussigkeits-, insbesondere Wasser-Saugfahigkeit, ihre modemen Formgebungs-Prozessen, wie Ther- 

15 moextrusion sowie einer Schwei&barkeit unzugangliche Textur, ihre, insbesondere fur Verpackungszwecke oft 
storende Undurchsichtigkeit und letzten Endes auch eine reiativ verzogerte biologische Abbaubarkeit. 

Verschiedentlich wurde auch versucht, Verpackungsmaterialien auf Basis von Gelatinen und Starken mit 
den verschiedensten Zusatzen herzustellen. Auffalliger Nachteil solcher Produkte sind ihre - ohne echte Mo- 
difikation auf chemischem Wege mit den einer solchen anhaftenden Nachteilen - Steifheit einerseits und un- 

20 erwunschte Sprodigkeit andererseits. 

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, unter Vermeidung der beschriebenen Nachteile bekannter Pro- 
dukte und ihrer Herstellung biologisch problemlos abbaubare Verpackungs- und Hullmaterialien aus pflanz- 
lichen Rohstoffen herzustellen, die, da sie selbst Abfalle und Ruckstande aus meist organischen 
Produktionsprozessen im weitesten Sinne darstellen, bezuglich ihrer umweltgerechten Entsorgung selbst zu 

25 Problemstoffen zu werden drohen. 

Es soli an dieser Stelle nicht unerwahnt bleiben, daft es aus einer gro&eren Anzahl von Druckschriften be- 
kanntist, pfl a nzlicheAbf all produkte zur Gewinnung von Zell wand polysacchariden, insbesondere von Pektinen, 
einer Aufschlu&behandlung zu unterziehen und durch Extraktion das Pektin von den Ruckstanden abzutren- 
nen. 

30 So ist z.B. in Patent Abstracts of Japan, C-Field, Vol.9, Nr.331 (25.12.1985), Seite 84 C 321 die Extraktion 

von Pektin aus starkehaltigen Landwirtschaftsprodukten - wie Kartoffeln - und in der GB-A 2201684 die Ge- 
winnung von Pektinen aus pflanzlichem Gewebe, insbesondere aus Zitrus-Schalen beschrieben, wobei jeweils 
ein enzymatischer AufschluH des Pflanzenmaterials erfolgt 

Aus der CH-PS 653 690 ist die Extraktion von Pektinen aus extrahierten Zuckerrubenschnitzeln und aus 
35 der DE-OS 2133572 eine solche aus Citrusfruchtschalen bekannt geworden, wobei die Gewinnung und Ab- 
trennung der Pektine durch chemisch-thermische Aufschlu&behandlung mit Sauren unterstutzt wird. 

Eine durch solchen Saure-Aufschlu& und zusatzliche mechanische Energie unterstutzte Pektin-Extraktion 
aus Fruchtmassen und pflanzlichen Pre&ruckstanden beschreibt auch die US-PS 4370473. 

Alle diese Druckschriften betreffen nur eine Extraktion der Pektine und die Abtrennung der Extrakte unter 
40 Zurucklassung der Extraktionsruckstande. Uber eine Weiterverwertung der dabei in grollen Mengen anfallen- 
den pflanzlichen Extraktionsabfalle oder deren Einsatz zur Herstellung wertvoller Produkte ist in diesen Druck- 
schriften nicht die geringste Aussage enthalten. 

Es wurde nun gefunden, daft die verschiedensten pflanzlichen Abfalle und/oder Ruckstande der Agrar-, 
Futtermittel-. Getranke- und Lebensmittel-lndustrie unter Nutzung der in ihnen enthaltenen Zellwandpolysac- 
45 charide insgesamt in optisch ansprechende, in ihren Eigenschaften die Produktpalette des Verpackungssek- 
tors durchaus bereichernde, benutzungsfreundliche Verpackungs- und Hullmaterialien fur die verschiedensten 
Zwecke umgewandelt werden konnen. wenn sie einen ausreichenden Gehalt an Zellwandpolysacchariden auf- 
weisen. 

Gegenstand der Erfindung istsomitein neues, biologisch abbaubares Verpackungs- und/oder Hullmaterial 
so der eingangs genannten Art, das dadurch gekennzeichnet ist, daB es mit einer - vorzugsweise mit Druck- und- 
/oder Temperatureinwirkung - formgebend behandelten, einen Wassergehalt von maximal 30 Masse-%, ins- 
besondere von maximal 15 Masse-% aufweisenden bzw. auf diesen gebrachten Grundmasse gebildet ist, 
deren Matrix mit der durch an sich bekannte chemisch-thermische und/oder enzymatisch-thermische Auf- 
schlu&behandlung mindestens eines pflanzlichen Abfall- und/oder Nebenproduktes mit einem Anteil von - je- 
55 weils bezogen auf bzw. angegeben als Trockensubstanz(en)- mindestens 25 Masse-%, vorzugsweise 
mindestens 50 Masse-%, Zellwandpolysacchariden, insbesondere Zellulose(n), Hemizellulose(n), Lignin(e), 
Pentosan(e) und Pektin(e) gewonnenen Aufschlu&gesamtmasse mit musartiger Konsistenz ("Mus") gebildet 
ist 
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Die neuen Produkte zeichnen sich je nach Ausgangs- und Zusatzmaterialien durch Flexibilitat, Knitterfrei- 
heit, Elastizitat, Ptestizitat, Zahigkeit, ReiRfestigkeit, glatte Oder rauhe Oberfiache, hohe Homogenitat, Trans- 
parenz oder Opazitat und steuerbare Wasserfestigkeit aus und konnen in jeder fur Verpackungsmaterialien 
ublichen Formvorliegen, alsoz.B. als gepragte oder glatte Folien, Blatter, Platten, Bahnen oder "Kartone", jeder 

5 Dicke, als stofc-, farm- und warmedammende Schaumstoff-Folien oder - Formkorper, gewunschtenfalls mit an 
ein zu schutzendes Gut angepa&ter Form, aber auch als Verpackungshilfsmittel in Form von Spharoiden, Sat- 
telkorpern, "Chips" od. dgl. Sie haben den Vorteil, problemlos lackiert, beschichtet, beschriftet, bedruckt ka- 
schiert und verklebt zu werden, letztenfalls ist aufcerst haltbare Verschweifcung moglich, durch Einstellung des 
Wassergehaltes kann sogar Oberflachenhaftfahigkeit erreicht werden. 

10 Die neuen Materialien sind weiters tieftemperaturbestandig und versproden bei Gefrierschranktemperatu- 

ren nicht, sie sind weiters mikrowellenfest, womit sie sich auch fur alle Zwecke moderner Lebensrnittelver- 
packung hervorragend eignen. Zusatzlich sei erwahnt, daR sich die neuen Produkte auf Basis der 
Zellwandpolysaccharide als wesentlich besser plastifizierbar als ahnliche Produkte auf Starkebasis erwiesen 
haben, was deren Primar-Verarbeitung, also Formgebung unmittelbar nach Bildung der heiSen Grundmasse. 

15 z.B.: zwischen Walzen, beim Extrudiereri; gegebenenfalls mit Blasformen und auch beim Spritzgieden erleich- 
tert. Diese Eigenschaftsverbesserung wirkt sich aber auch bei einer Sekundarformgebung, also nach Vorliegen 
eines noch heifcen Vorformkorpers, z.B.: einer Rohfolie , welche biegegeformt Oder gereckt und/oder gepragt 
wird, aus. Eine solche sekundare Formgebung kann auch auf Basis eines vorher produzierten, zwischengela- 
gerten, "kalten* Vorformkorpers erfolgen, und zwar nach einer Erhohung von dessen Feuchtegehalt und/oder 

20 Temperatur. 

Bei einer Verarbeitung der frischgebtldeten Grundmasse in Formen, Z.B.: beim SpritzgieBen, zeigte sich 
eine wesentliche Arbeitsvereinfachung infolge eines wesentlich foimungsfreudigeren Verhaltens der neuarth 
gen Masse im Vergleich zu uberwiegend Starkebasis aufweisenden Massen. 

Neben der Gewinnung der beschriebenen wertvollen Produkte bringt die Erfindung den wesentlichen Vor- 
25 teil, auch zur Losung der Problematik der Deponierung bzw. Kpmpostierung von pflanzlichen Abfallprodukten 
aus der Landwirtschafts- und Lebensmittelproduktion beizutragen, indem diese Abfalle und Ruckstande in den 
Produktionskreislauf zuruckgebracht werden und diesen erst nach entsprechender Gebrauchsdauer als dann 
wesentlich leichter verrottbare Produkte verlassen. 

WesentJicher Faktor zur Erreichung der gunstigen Basiseigenschafen stellt die vorangegangene, auf die 
30 Gesamt-Abfallmasse gezielt angewandte AufschluBbehandlung dar, durch welche trotz hoher Flexibilitat bei 
der Wahl der jeweiligen pflanzlichen Abfali- bzw. Ruckstandsmaterialien gleichma&ige und reproduzierbare 
Endproduktsqualitaten erzielbar sind. 

Keineswegs zuletzt anzufuhrender, positiver Effekt des speziellen Aufechlusses ist neben einer wesent- 
lichen Reduktion der bei ublicher Pektin-Extraktion verbleibenden Abfalle, die rasche Verrottbarkeit des neuen 
35 Materials, die schon nach relativ kurzer Deponie in starker feuchter Umgebung beginnt und dann rasch fort- 
schreitet. 

Zur Erreichung jeweils gewunschter mechanischer, verschlei&technischer, optischer und sonstiger Eigen- 
schaften der neuen Materialien ist es gunstig, wenn in das neue Hulimaterial Zusatze, wie sie im Anspruch 2 
angegeben sind, integriert sind. 
40 Sowohl vom Standpunkt der Entsorgung als auch hinsichtlich wirtschaftiicher Faktoren sind neue Hulima- 

terialien auf Basis der im Anspruch 3 genannten pflanzlichen Ruckstande von Vorteil. Zusatzlich sollen hier 
konkret neben PreR-Trestern, z.B.: von Wein und Kernobst, Citrusfrucht- und Bananenschalen genannt sein. 

Besonders gunstige elasto-plastische Eigenschaften und oder Flexibilitat mit steuerbarer Ruckstellkraft 
zeichnen die neuen Produkte aus, wenn ihre Grundmasse mindestens einen der im Anspruch 4 angefuhrten 
45 Weichmacher umfaBt. Die genannten Substanzen bilden Brucken zwischen den durch die Aufschlu&behand- 
lung gezielt veranderten Zellwandpolysaccharid-Ketten aus. 

Enthalten die neuen Verpackungsprodukte mindestens einen der im Anspruch 5 beschriebenen Fullstoffe, 
konnen in vorteilhafter Weise ganz gezielt Armierung, Oberflachenrauheit, Versteifung, Opaleszenz und dgl. 
gesteuert werden. Als Fullstoffe kommen alle fur diesen Zweck bekannten, wirtschaftlich tragbaren Stoffe die- 
so ses Sektors in Frage. Es soli an dieser Stelle darauf verwiesen werden, daft diese Substanzen schon von den 
Ausgangsstoffen selbst herruhren konnen, wie z.B. Einschlusse, Zellulosefasem und dgl. 

In vielen Fallen hat das neue Produkt von den Ausgangsstoffen her schon eine gewisse Eigenfarbung. 
Diese la&t sich nach der zusatzlichen oder fakultativen Ausfuhrungsvariante gemaG diesem Anspruch 5 ver- 
starken und/oder variieren. Es konnen sowohl in Substanz farbende als auch Pigmentfarbstoffe in die neuen 
55 Hullmaterialien bzw. in dessen Grundmasse integriert sein. 

Urn zu den neuen Verpackungs- und/oder Hullmaterialien zu gelangen, hat sich ein Verfahren, wie es im 
Anspruch 6 wiedergegeben ist, als besonders bevorzugt erwiesen. Dabei ist - trotz der Notwendigkeit eines 
spateren, zumindest teilweisen Wasserentzuges - die Gegenwart von genugend Wasser eine wichtige Voraus- 
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setzung, aus der allerdings erstdurch eine zusatzliche, mitTemperatur-Erhohung verkoppelte, chemische bzw. 
enzymatische AufschluBbehandlung der erfokjreiche Erhalt der neuen, besohders vorteilhaften Materialien re- 
sultiert. 

Wie gefunden wurde, wird dabei der votte Erfolg durch die synergistische Wirkung einer uber die im An- 
5 spruch 6 genannten Mindestgrenzen hinaus vorangetriebene Wasserioslichkeit der Gesamt-Zellwandpolysac- 
charide sichergestellt. SchlieBlich ist auch der Endgehalt an Wasser von wesentlicher Bedeutung fur die neuen 
Hullmaterialien - er soli 30 Masse-%, bezogen auf Gesamt-Materialmasse, vorzugsweise 15 Masse-%, nicht 
ubersteigen, ublicherweise liegter bei schor* flexiblen Produkten im Bereich von 10-13 Masse-%. 

Bevorzugte- weil einerseits entsorgungsproblematische und andererseits in groBen Mengen anfallende- 
10 fur den Einsatz im erfindungsgemaBen Verfahren besonders geeignete, pflanzliche Ruckstande und/oder Ab- 
falle sind ebenfalls, im Anspruch 6 genannt Es seien daneben, weil gegebenenfalls infolge ihres oft dezen- 
tralen Anfallens nicht so gunstig, PreBruckstande der Obst-mosterzeugung, Weintrester und Obstschalen 
genannt. 

Die bevorzugte Herstellungs-Verfahrensa/veise gemaB Anspruch 7 hat den Vorteil einer raschen Errei- 
15 chung der angestrebten musartigen Konsistenz der Grundmasse unter Einsatz billiger Grundchemikalien bzw. 
naturnaher organischer Sauren. Dabei hat sfch gezeigt, daB die Art der AufschluBsaure einen EinfluB auf die 
Endproduktsqualitat haben kann, z.B. erhdhtein chemisch-thermischer AufschluB der pflanzlichen Ausgangs- 
stoffe mit Phosphorsaure in bemerkenswerter Weise die Zahigkeit der erhaltenen Hullmaterialien, Salzsaure 
fordert die Verarbeitbarkeit des zu bildenden Muses in der Herstellungsphase. Die Sauren werden als verdunn- 
20 te wassrige Losungen im wesentlichen mit Getialten im Bereich urn etwa 1 Masse-% oder darunter in zumindest 
gleicher Menge wie das jeweils aufzuschlieGende Pfianzenmaterial eingesetzt. 

Besonders schonend ist Jene umweltfreundliche Verfahrensweise, welche Anspruch 8 angibt, wobei ge- 
gebenenfalls sogarselektive Estergruppen-Afcspaltungen, die z.B. fur spatere Modifikation, z.B. durch Weich- 
machermolekule gunstig ist, erreicht werden kann. 
25 Die Vorteile und technischen Effekte der jewefls von den Anspruch 9 umfaBten, vorteilhaften Ausgestal- 

tungen und Ausfuhrungsweisen des erfindungsgemaBen Herstellungs-Prozesses sind schon vorher im Zusam- 
menhang mit den die neuen Verpackungsnnaiterialien selbst betreffenden Ansprtchen, auf die dort verwiesen 
ist, erlautert worden. 

Es wurde weiters gefunden, daB es besonders fur eine glatte, die Formgebung begunstigende Konsistenz 
30 gunstig ist, wenn eine Feinzerkleinerung gemaB Anspruch 10 vorgenommen wird. 

Wenn in vorteilhafter Weise, wie gemaB einer durch Anspruch 1 1 gegebenen Variante vorgesehen, Form- 
gebung und Trocknung einanderuberlappend erfolgen, kann die Einstellung des gewunschten Wassergehaltes 
yerkurzt werden; dies erfolgt z.B. bei einem Walzentrocknungsverfahren zur Herstellung eines Films des neuen 
Hullmaterials. 

35 Einen ganz besbnderen Vorteil der neuen Materialien, die hinsichtlich ihrer Manipulierbarkeit und mecha- 

nischen Eigenschaften zumindest Papieren und Pappe entsprechen und sie z.B. bezuglich Optik durchaus 
ubertreffen, besteht in deren thennoplastischerVerformbarkeit- teil weise sogarTiefziehfahigkeit. Dementspre- 
chend ist es besonders vorteilhaft, einer thenmoplastischen Formgebung bei Ihrer Herstellung den Vorzug zu 
geben. Die Thermoplastizitat schlieBt in sich als weiteren Vorteil die - hervorragenden MaterialschluB sicher- 

40 steilende - VerschweiBbarkeit der neuen Materialien dar. 

Besonders vorteilhaft, weil keine besonderen Investitionen in den Maschinenpark erfordernd, ist es, Form- 
gebung und Trocknung der Mus-Masse mittete Walzentrockner und/oder Extruder vorzunehmen. Dabei konnen 
bei deren Kombination auf dem Walzentrockraeretwa Flocken der Grundmasse erhalten werden, die ihrerseits, 
gegebenenfalls unter Zusatz von Additiven, wie oben beschrieben, einer Presse oder Extruderschnecke zu- 

45 gefuhrt werden. 

SchlieBlich ist die besonders umweltfreundliche und entsorgungsgunstige Verwendung der pflanzlichen 
Ruckstands, Abfall- und/oder Nebenprodukte gemaB Anspruch 1 4 ein wesentlicher Gegenstand der Erfindung, 
zumal diese wie Vorher erlautert, zu einem feonsumenten- und umweltfreundlichen Verpackungsstoff fuhren. 

Anhand der folgenden Beispiele wird die Erfindung erlautert: 

50 

Beispiel 1: 

2 kg extrahierte, ausgepreBte Zuckerrufoenschnitzel (26% TS = Trockensubstanz) wurden mit 3 I einer 
0,8%-igen H 2 Sb 4 gemischt, auf 90°C vorerhitzt und im kochenden Wasserbad unter Ruhren hydrolysiert. Nach 
55 der Hydrolyse wurde das erhaltene Mus auf 25°C abgekuhlt, mit Wasser auf 2,5% TS verdunnt, 3 min lang mit 
einem Homogenisator ("Ultra-Turrax") homc^enisiert, mit NaOH auf pH 3,0 eingestellt. Das etwa 80°C heiBe 
Mus wurde in einem Umlufttrockenschrank bei 80°C auf Metallschalen (30x20x1 cm) mit Teflonbeschichtung 
getrocknet (Flachenbelastung 7,2 kg/m). Wassergehalt der erhaltenen transparenten Folie: etwa 12,5 Masse 
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-%. 

Beispiel 2: 

5 5 kg extrahierte, ausgepreRte Zuckerrubenschnitzel wurden mit 7,3 kg einer 0,724% -igen HCI gemischt, 

und in einem Autoklaven 2 h lang bei 1 20°C hydrolysiert, mit einer Gro&kuchenmaschine mit Fleischwolfaufsatz 

zerkleinert und mit NaOH auf pH 3,0 eingestellt. 

Das erhaltene Mus wurde mit einem Homogenisator (oder einer Zahnkolloidmuhle) bei 100 bar homoge- 

nisiert Dem Mus wurden, bezogen auf TS, 20 Masse-% Glycerin zugesetzt. Ein Teii dieser Mischung wurde 
10 nun auf 2.5% TS verdunnt und in einem Umlufttrockenschrank bei 80°C auf Metallschalen mit Teflonbeschich- 

tung wie gemaR Beispiel 1 getrocknet (Flachenbelastung 7,2 kg/m 2 ). Wassergehalt der erhaltenen FolSe: etwa 

13,2 Masse-%. 

Dem verbleibenden Rest wurden 50 Masse-% Kartoffelmehl (Kartoffelstarke, Reismehl) bezogen auf TS 
zugesetzt Diese Mischung wurde dann mit einem dampfbeheizten Walzentrockner bei 2 bar Dampfdruck ge- 
ts trocknet Die erhaltene Folie wurde geschnitten und konnte mit einem handelsublichen FolienschweiRgerat pro- 
blemloszu haltbaren Sackchen verschwei&twerden. 

Beispiel 3: 

20 3 kg getrockneter und gemahlener Apfeltrester (87% TS) wurden in Wasser suspendiert und auf 8% TS 
verdunnt, mit einem Homogenisator 3 min lang auf 100 Mikrometer max. homogenisiert, mit HCI auf pH 1,5 
eingestellt und 1 h lang bei 120°C autoklaviert 

Nach der Hydrolyse wurden die Proben auf 4% TS verdunnt und mit NaOH auf pH 3,0 eingestellt, und im 
Umlufttrockenschrank bei 80°C auf Metallschalen mit Teflon beschichtung getrocknet (Flachenbelastung: 4,5 

25 kg/m 2 ). Wassergehalt der erhaltenen Folie: 1 1 ,8 Masse -%. 

Die Muster aus den Beispielen 1-3 bildeten ab etwa 65° C thermoplastisch verformbare, teil-transparente 
Folien. Diese wurden nach Einstellung eines konstanten aw-Wertes von 0,3 (a w = Wasseraktivitat) mit einer 
Texturprufmaschine "Instron 1 140" auf ihre Eigenschaften untersucht und mit konventionellen Packstoffen ver- 
glichen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 im AnschluR an die Beispiele zusammengefa&t. 

30 

Beispiel 4: (Vergleichsbeispiel, nicht erfindungsgemaB) 

2 kg extrahierte, ausgepreSte Zuckerrubenschnitzel (26% TS) wurden auf 90°C vorerh'rtzt und in einem 
kochenden Wasserbad 1,5 h lang erhitzt Danach wurden die Schnitzel in einem Homogenisator zerkleinert, 
35 auf 2,5% TS verdunnt und im Umlufttrockenschrank bei 80°C auf Metallschalen mit Teflonbeschichtung ge- 
trocknet (Flachenbelastung: 7,5 kg/m 2 ). Es bildete sich keine Folie, sondern blofc eins unzusammenhangende, 
krumelige Masse. 

Beispiel 5: 

40 

Extrahierte, ausgepre&te Zuckerrubenschnitzel (26% Trockensubstanz TS) wurden mit einer Gro&kuchen- 
maschine mit Fleischwolfaufsatz zerkleinert, und in einem Cincinnati-Mil aero n Extruder CM 45 thermisch vor- 
behandelt(Schnecke 300, Duse 2x1 mm, Massetemperatur 1 30°C) auf 40°C abgekuhlt, mit einer Mischung von 
zellwandpolysaccharid-abbauenden Enzymen (1% Enzym auf TS) und in einem Thermoreaktor unter Ruhren 

45 24-144 Stunden bei 40°C erhitzt Das so erhaltene Hydrolysat wurde mit 50 Masse-% Kartoffelmehl bezogen 
auf TS gemischt und mit einem Walzentrockner getrocknet Das Trockenprodukt wurde gemahlen und extru- 
diert (Schnecke 400, Duse 100x1mm, Massetemperatur 100°C). Wahrend der Extrusion wurden rund 25 Mas- 
se-% Glycerin bezogen auf TS direkt in den Zylinder eingebracht Die erhaltene Folie wurde in einer 
hydraulischen Presse in eine Schalenform gepreBt 

50 Zur Bestimmung des Wasserloslichkeits- und Wasserabsorptions-lndexes der Muster aus den Beispielen 
1-4 wurde die von Richteretal. ("Ausgewahlte Methoden der Starkechemie", Wiss. Veriagsbuchhandlung Stutt- 
gart, 1968) angefuhrte Methode verwendet Dazu wurden die getrockneten Muster aus den Beispielen 1-4 auf 
unter 100 Mikrometer zerkleinert und von den Pulvern je 5 g Trockensubstanz in 100 ml-Zentrifugenbecher 
eingewogen, mit 60 ml Wasser versetzt und mit einem Stabhomogenisator homogenisiert, auf 1 00 ml aufgefullt, 

55 30 min bei 30°C mit Magnetruhrer geruhrt und bei ca.200O g abzentrifugiert. Der Uberstand wurde zur Bestim- 
mung der gelosten Trockensubstanz eingedampft und getrocknet 
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Berechnungsformeln: 

Wa ^ ra b»n>«o~ind.x<WA,> = S^ewlc^^e^TS, 
Tabelle 1 zeigt die Versuchergebnisse. 
Zusammenfassung der Ergebnisse: 

Tabelle 1: Ergebnisse der Bestimmung des Wasser16slichkeits-(WLI) und des Wasserabsorptions-lndexes 
(WAI). 

Muster. WLI..(%) WAI (%) 



Beispiel 1 11' I \t'i 

Beispiel 2 4 5,2 13 , 7 

Beispiel 3 38 f 5 20,4 

20 Beispiel 4 6 ' 3 b ' 7 

Tabelle 2: Untersuchung der Folieneigenschaften durch einen einachsigen ReiBversuch nach DIN 53455 bzw. 
einen einachsigen Zugversuch mit anschlie&ender Reiaxationsmessung gemaR DIN 53455 und 1) und 2) 

25 





FG 


Dichte 


Ed 


6R 


oR 1 


Jr/Fo 




[g/m 2 ] 


[g/cm 3 ] 


[mPa/nun]10"° 


[%] 


[N/mm" 




MUSTERl 


240 


.80 


19.0 


3 


30 


80 


MUSTER2 


230 


1.15 


5.0 


25 


19 


55 


MUSTER3 


800 


1.30 


.2 


26 


3 


45 


PAPIER 


70 


.70 


14.0 


3 


15 


80 


PACKPAP 


43 


.43 


12.0 


6 


19 


75 


ALU 


32 


.65 


12.0 


2 


10 


95 


UL700 


15 


.91 


17.0 


21 


50 


80 


XOP 


16 


.93 


5.0 


60 


45 


80 


OPP 


23 


.93 


16.0 


6 


35 


85 


OPPC 


23 


.91 


30.0 


31 


160 


80 



45 

Codierung der Vergleichsmuster (Kunststof f olien: Muster der 
Firma Foli-Pack), Handelsware) 



PAPIER : Schreibpapier 
PACKPAP : handelsiibliches Packpapier 
50 ALU : handelsiibliche Alufolie (ALUFIX) 

UL700 : ULTRALEN UL 7 00 ( Polypropylen Schrumpf f olie 

gelocht ) 

XOP : extraorientierte Polyolefin Schrumpf f olie 

OPP : Polypropylen biaxial gereckt, beidseitig 

55 acrylbeschichtet , lackiert 

OPPC : Polypropylen biaxial gereckt, coextrudiert 

beschichtet 
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Einachsiger ReiRversuch nach DIN 53455 bzw. 

Einachsiger Zugversuch mit anschlie&ender Relaxationsmessung nach DIN 53455 und 1) und 2): 

1) M. Peleg: Characterization of the stress relaxation curves of solid foods, J.Food.Sci, Vol.44, No.1 (1 979), 
p.277-281 

2) G. Schleining: Aspekte mechanischer Texturmessung bei festen Lebensmittein, Ernahrung/Nutrition, 
Vol.13/Nr.10(1989), p.585-590 

Gerat: INSTRON Universalprufmaschine Type 1140 
Probekorper : Ao= 21 .0 cm , Lo= 50.0 mm 
Prufgeschwindigkeit VJ= 50 mm/min 

MeRgro&en: 



FG Flachengewicht 

Ed Deformationsmodul, Anstieg der Spannung pro mm Dehnung, MaB fur die Steifigkeit 
15 eR Rei&dehnung = ReiRweg*1 00/Lo, Dehnung bei welcher der Probekorper rei&t, angegeben in % der 
Me&lange 

aR Rei&festigkeit, Spannung bei welcher der Probekorper rei&t, bezogen auf die Querschnittsflache 
(1 OmmxFol ienstarke) 

Fr/Fo Relative Elastizitat, (Fo = relaxierende Kraft, Fr = unrelaxierte Kraft), Ma& fur die Elastizitat bzw. fur 
20 die Formbestandigkeit: schwankt zwischen 0 und 100%: 100 = rein elastisch, geht nach Aufhebung 

der Verformung vollkommen in die Ausgangsgestalt zuruck; 0 = plastisch, behalt nach Aufhebung 
der Verformung die verformte Gestalt 



25 Patentanspruche 

1. Biologisch abbaubares Verpackungs- und/oder Hull-Material, mit Polysaccharid-Basis dadurch gekenn- 
zeichnet, daft es mit einer - vorzugsweise mit Druck- und/oder Temperatureinwirkung - formgebend be- 
handelten, einen Wassergehalt von maximal 30 Masse-%, insbesondere von maximal 15 Masse-%, 

30 aufweisenden bzw. auf diesen gebrachten Grundmasse gebildet ist, deren Matrix mit der durch an sich 

bekannte chemisch-thenmische und/oder enzymatisch-thermische, sowie gegebenenfalls mechanische, 
AufschluRbehandlung mindestens eines pflanzlichen befall- und/oder Nebenproduktes mit einem Anteil 
von - jeweils bezogen auf bzw. angegeben als Trockensubstanz(en)- mindestens 25 Masse-%, vorzugs- 
weise mindestens 50 Masse-%, Zellwand polysaccharide^ insbesondere Zellulose(n), Hemizellulose(n) 

35 Lignin(e), Pentosan(e) und Pektin(e) gewonnenen Aufschluli-Gesamtmasse mit musartiger Konsistenz 

("Mus") gebildet ist. 

2. Verpackungs- und/oder Hullmaterial nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dad in die Giundmasse 
-jeweils bezogen auf Trockensubstanz(en) - 0,5-150 Masse-% mindestens eines Additivs aus derGruppe 

40 der zellwandpolysaccharid-kompatiblen Weichmacher, Fullstoffe und Farbstoffe integriert sind. 

3. Verpackungs- und/oder Hullmaterial nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da& dessen 
Grundmasse mit dem durch eine wie dort genannte, an sich bekannte Aufschlu&behandlung von Ruck- 
standen und/oder befallen einer Pressung und/oder Ausschlammung und/oder Extraktion und/oder son- 
stigen Verarbeitung pflanzlicher Rohstoffe, insbesondere durch von Zuckerrubenschnitzeln, Obst- und 
Gemuse-Verarbeitungs-Ruckstanden, Ruckstanden der Fett- und/oder Olgewinnung aus pflanzlichem 
Material und/oder Kartoffelpulpe gewonnenes Mus gebildet ist. 

4. Verpackungs- und/oder Hullmaterial nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da& 
dessen Grundmasse - jeweils bezogen auf Trockensubstanz(en)- 10-100 Masse-%, vorzugsweise 25-80 
Masse-% mindestens eines Weichmachers aus derGruppe Glykol, Glycerin, Ethyl englykol, Propylengly- 
kol, Polyethylenglykol, Polypropylenglykd, niedermolekulare Polyole, Monozucker, niedennolekulare 
Kohlenhydrate und Oligosaccharide bzw. die genannten Substanzen als wesentliche Komponenten ent- 
haltende Stoffe aufweist 

55 5. Verpackungs- und/oder Hullmaterial nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da& 
dessen Grundmasse 5-50 Masse-% mindestens eines Fullstoffes aus der Gruppe der schwerloslichen 
Salze, Mehle (Starke) und Fasern jeweils pflanzlichen, tierischen, mineralischen und/oder synthetischen 
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Ursprungs und/oder 0,01-5 Masse-% mindestens eines Farbstoffes biogenen und/oder mineralischen 
und/odersynthetischen Ursprungs aufweist. 

6. Verfahren zur Herstellung von neuen, biologisch abbaubaren Verpackungs- und/oder Hullmaterialien auf 
Zellwandpolysaccharid-Basis, nach einem der Anspruche 1-5, wobei pflanzliches Abfallmaterial einer 
chemisch-thermischen und/oder enzymatisch-thermischen Abfallbehandlung unterworfen wird, dadurch 
gekennzeichnet, daR die pflanzJiche Abfall- und/oder Nebenprodukte, bevorzugt aus der Gruppe extra- 
hierte Zuckerrubenschnitzel, Pre&ruckstande, Ruckstande und/oder Abfalle der Obst- und Gemuseverar- 
beitung, Kartoffelpulpe und/oder PreR- und Extraktionsruckstande der Gewinnung und/oder Verarbeitung 
von Fetten und/oder Olen aus pflanzlichen Rohstoffen, in Gegenwartvon und/oder nach Zugabe von Was- 
ser bis zur Erreichung einer Wasserioslichkeit von deren Zellwandpolysacchariden von mindestens 15 
Masse-%, vorzugsweise mindestens 30 Masse-%, einem der genannten Aufschlusse unterzogen werden, 
wobei gegebenenfalis mindestens ein Additiv aus der Gruppe der Weichmacher, Fullstoffe und Farbstoffe 
- bevorzugt nach dem genannten Aufschlufc - zugesetzt wird, und daft die gesamte, auf diese Weise er- 
haltene, musartige Konsistenz aufweisende Grundmasse ("Mus") mindestens einem Formgebungs- und 
Wassergehalt-Einstellungs-, insbesondere Trocknungsprozefc unterworfen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daS der chemisch-thermische AufschluB der 
. pflanzlichen Abfall- und/oder Nebenprodukte durch Zusatz von wasserigen Losungen von Mineralsauren, 

vorzugsweise Salzsaure, und/oder organischen Sauren, vorzugsweise Zitronensaure, vorgenommen 
wird, wobei ein pH-Wert-Bereich von 0,5 bis 6, vorzugsweise von 1,0 bis 3,0, eingestellt bzw. eingehalten 
wird, und die thermische Behandlung bei Temperaturen von 50 bis 200°C, vorzugsweise von 70 bis 130°C 
bei einer Dauer von 5 min 5 h, vorzugsweise von 1 bis 2 h, durchgefuhrt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dad der enzymatisch-thermische AufschluB des 
pflanzlichen Rohstoffes mit einem Enzymgemisch mit Hydrolasen, vorzugsweise aus der Gruppe derZel- 
lulasen, Hemizellulasen, (Slucanasen und Pektinasen, bei Temperaturen von 25- 80°C, vorzugsweise von 
40-70°C, durchgefuhrt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6-8 dadurch gekennzeichnet da& die Additive aus der in Anspruch 
6 genannten Gruppen in einer Menge von insgesamt 0,5-150 Masse-%, jeweils bezogen auf Trockensub- 
stanz, zugesetzt werden, wobei bevorzugterweise die Mengen an Weichmachern, Full- und Farbstoffen, 
die jeweils aus den in den Anspruchen 3-5 genannten Gruppen stammen, jeweils in den in diesen An- 
spruchen genannten Mengen zugesetzt werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 6-9, dadurch gekennzeichnet, dad die pflanzlichen Abfall- und/oder 
Nebenprodukte zur Musherstellung vor, wahrend und/oder nach dem AufschluS einer mechanischen 
Feinstzerkleinerung unterworfen wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 6-10, dadurch gekennzeichnet, dafc Formgebung und Trocknung 
der Grundmasse sequentiell oder zeitiich einander zumindest zum Teil uberiappend vorgenommen wer- 
den. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 6-11, dadurch gekennzeichnet, daR eine thermoplastische Primar- 
oder Sekundar-Fomngebung der Grundmasse, insbesondere mit Spritzgie&en, Blasfomnen, Tiefziehen 
bzw. Pragen vorgenommen wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 6-12, dadurch gekennzeichnet, daR Formgebung und/oder Trock- 
nung mittels Walzentrockner und/oder Extruder vorgenommen wird. 

14. Verwendung von pflanzlichen Abfall- und/oder Nebenprodukten zur Herstellung von neuen, biologisch ab- 
baubaren Verpackungs- und/oder Hullmaterialien auf Zellwandpolysaccharid-Basis gemaft einem der An- 
spruche 1-5, insbesondere nach einem Verfahren gemaR einem der Anspruche 6-13. 
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Hull-Material und Verfahren zu seiner Herstellung. 

auf bzw. angegeben als Trockensubs- 
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se(n) Lignin(e), Pentosan(e) und Pektin(e) 
gewonnenen AufschluG-Gesamtmasse mit 
musartiger Konsistenz ("Mus") gebildet ist 
sowie Verfahren zu dessen Herstellung. 
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